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摘要 :【 目的 】 旨 在 获得 铜绿 丽 金龟 Anomala corpulenta Motschulsky 敏感 的 波谱 范围 及 性 别 差 异 。【 方 法】 本 研究 利 
用 室内 行为 学 的 方法 ,测试 了 在 波长 为 340 ~610 nm 的 14 个 单 色光 刺激 下 铜绿 丽 金 龟 的 趋 、. 避 光 行 为 反应 ,并 计算 
趋 、 避 光 反 应 率 曲线 。[【 结果 】 观测 显示 ,各 单 色光 均 能 引起 铜绿 丽 金色 产生 一 定 的 趋 、 避 光 反 应 ,其 肉 雄 虫 的 趋 光 
敏感 光 区 位 于 紫外 光 (405 nm) 、 蓝 光 (460 nm) 和 绿 光 区 (505 和 570 nm) ,性 别 对 趋 光 行 为 有 一 定 的 影响 ,但 是 仅 存 
在 于 趋 光 反应 率 曲 线 波峰 的 大 小 ,而 对 波峰 的 位 置 没 有 影响 。 铜 绿 丽 金龟 的 避 光 行为 反应 ,在 肉 雄 之 间 无 明显 的 
性 别 分 化 ,其 避 光 敏感 光谱 为 紫外 光 (380 nm) 、 蓝 光 (440 nm) 和 绿 光 区 (492 和 505 nm) 。[【 结论 ] 铜 绿 丽 金 急 成 虫 
对 不 同 波长 光 的 趋 性 存在 差异 ,性 别 对 其 光谱 行为 反应 有 一 定 的 影响 。 该 研究 结果 为 铜绿 丽 金 色光 视觉 的 深入 人 研 
究竟 定 必要 的 理论 基础 ,也 为 利用 其 趋 光 性 对 该 金鱼 甲 进行 综合 治理 提供 科学 依据 。 
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Behavioural responses of Anomala corpulenta Motschulsky ( Coleoptera: 






































































































































Scarabaeoidea ) to different spectral light 
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Abstract: [Aim) The study aims to get the sensitive spectral range of Anomala corpulenta Motschulsky to 
light. [ Methods) The phototaxis behavior of A. corpulenta in response to spectral sensitivity was tested 
under 14 monochromatic lights ranging from 340 nm to 610 nm in the laboratory. [Results) A. corpulenta 
adults showed phototaxis reaction to all the tested monochromatic wavelengths between 340 nm and 610 
nm spectrum, and the phototactic behavior response rates were higher in the monochromatic light UV 
(405 nm) blue light (460 nm) and green light (505 and 570 nm) in male and female adults. Sexes 
affected their phototactic behaviour, but only affected the levels of response rate peaks. The spectral 
photophobic behavior response of A. corpulenta adults showed no significant difference between the two 
sexes, and the photophobic behavior response rates were higher in the spectrum of ultraviolet region (380 
nm), blue light (440 nm) and green light (492 and 505 nm). 【Conclusions】There are differences in 
phototaxis of A. corpulenta to light between different wavelengths, and gender is an important factor 
affecting the spectrum of behavioral responses. The results not only provide a necessary theoretical 
foundation for further research of light vision in A. corpulenta, but also provide a scientific basis for the 
use of phototaxis to the integrated management of scarab beetles. 
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昆虫 趋 光 性 的 本 质 是 接受 光 刺 激 后 的 行为 啊 
应 ,是 对 特定 光源 不 可 遏制 的 趋向 行为 。 包 括 正 趋 
光 性 和 负 趋 光 性 ( 即 避 光 ) 。 趋 光 性 是 昆虫 众多 趋 
性 行为 中 的 一 种 ,也 是 大 多 数 昆虫 的 主要 行为 习性 
之 一 。 它 是 昆虫 长 期 对 生态 环境 适应 进化 的 结 
对 昆虫 的 各 种 生命 活动 起 着 重要 的 作用 。 
铜绿 丽 金 包 Anomala corpulenta Motschulsky 是 
我 国 农林 重要 害虫 之 一 。 幼 虫 主要 取 食 农作物 的 地 
下 部 分 ,成 虫 取 食 多 种 林木 和 果树 的 叶片 ,在 林木 和 
果树 种 植 较 多 的 地 区 为 害 花 生 、 大 豆 等 农作物 较 重 
(Yuan, 2001 ) 。 铜 绿 丽 金 怨 成 虫 具 有 较 强 的 趋 光 
性 ,并 具有 一 个 特性 ,就 是 其 外 骨骼 和 其 他 丽 金 包 科 
的 珠宝 金 包 甲 一 样 能 够 选择 性 反射 左旋 圆 偏 振 光 
( 蒋 月 丽 等 , 2013) ,研究 者 也 发 现 这 种 特性 与 其 体 
色 可 能 共同 成 为 其 交配 行为 中 的 视觉 信号 (Miao et 
al., 2015) 。 鉴 于 此 ,对 该 金龟 甲 光 视觉 的 研究 就 显 
得 尤为 重要 。 而 目前 国际 上 关于 该 类 金龟 甲 的 光 视 
觉 研 究 主要 集中 在 偏振 视觉 方面 (Horvath and 
Varji, 2004; Brady and Cummings, 2010; Blahé et 
al., 2012) ,但 在 颜色 ( 即 波长 ) 视觉 行为 响应 的 研 
究 方面 报道 却 很 少 。 鞠 倩 等 (2010 ) 研究 了 5 种 不 
同 波长 的 LED 光源 对 几 种 金龟 甲 的 行为 反应 ,发 现 
铜绿 丽 金色 对 405 nm 紫外 光 和 465 nm 蓝光 趋 性 最 
强 。 高 燕 (2013 ) 对 花生 田地 下 害虫 灯光 诱杀 技术 
的 研究 中 发 现 ,5 种 频 振 式 杀 虫 灯 对 铜绿 丽 金 龟 均 
有 较 强 的 诱 集 效 果 。 但 是 这 些 研究 所 选 光源 的 波长 
有 限 ,并 不 能 准确 地 揭示 铜绿 丽 金 包 敏 感 的 光谱 
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为 更 进一步 明确 铜绿 丽 金龟 对 不 同 光 谱 的 行为 
反应 ,本 研究 利用 室内 行为 测试 的 方法 研究 了 其 对 
14 种 不 同 波长 光 的 行为 反应 ,以 期 获得 铜绿 丽 金龟 

















敏感 的 波谱 范围 及 性 别 差异 ,为 该 昆虫 光 视 觉 的 更 
深入 研究 芮 定 必 要 的 理论 基础 ,也 为 利用 其 趋 光 性 
对 该 金色 甲 进行 综合 治理 提供 科学 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 昆 虫 

铜绿 丽 金龟 成 虫 为 2012 年 夏季 在 田间 采集 , 采 
集 地 为 河南 省 农业 科学 院 原 阳 实验 基地 (113. 46° 
E, 35.08°N) ,采集 后 的 成 虫 在 室内 的 玻璃 生 中 临时 
饲养 待 用 ,以 新 鲜 的 金 叶 女 页 Ligustrum vicaryi 的 嫩 叶 
和 西红柿 Lycopersicon esculentum 的 成 熟 果实 饲 喂 ( 温 
度 控制 在 25 ~28Y ,相对 湿度 为 70% ~75% 左右 )。 
1.2 试验 装置 

根据 铜绿 丽 金 包 的 活动 习性 ,并 参照 吕 飞 
(2012 ) 的 研究 ,设计 并 制作 了 如 下 的 光 行 为 反应 装 
置 (图 1)。 铜 绿 丽 金龟 对 不 同 光 刺激 具有 选择 性 ， 
故 其 主体 分 为 两 部 分 , 即 趋 光 反应 室 和 避 光 反应 室 
(35 cm x30 cm x20 cm) ,中 间 为 空间 相对 较 大 的 栖 
息 活 动 室 (40 cm x30 cm x30 cm)。 活动 室 中 心 位 
置 设置 了 一 块 阻止 入 射 光 进 入 避 光 反应 室 的 挡 光 
板 , 该 挡 光 板 可 以 移动 ,从 而 将 趋 光 反 应 室 和 避 光 反 
应 室 在 光路 上 分 隔 开 来 。 光 源 采 用 50 W 的 省 铝 灯 
(OSRAM ,德国 西门 子 集团 ) ,用 滤 光 片 过 滤 获 得 单 
色光 , 滤 光 片 购 自 沈阳 汇 博 光学 技术 有 限 公司 , 滤 光 
片 的 波长 为 :340，360,，380,，405 ，420 ，440 ，460 ， 
492 ,505, 520, 550, 570, 590 和 610 nm。 用 变 阻 
器 (20 Q 2 A, 上 海 莹 光电 气 制造 有 限 公司 ) 调节 使 






















































































各 处 理 之 间 光 强 保持 一 致 。 


























友 1 铜绿 丽 金龟 光 行 为 反应 装置 示意 图 























Fig. 1 Sketch map of device for testing phototaxis behavior of Anomala corpulenta 


A; 光源 Light source; B: 通 光 孔 Hole of light; C: 趋 光 反应 室 Phototactic response chamber; D: 活动 室 Activity chamber; EE: 避 光 反应 室 


Photophobism response chamber. 


1.3 铜绿 丽 金龟 对 光谱 的 行为 反应 测试 

选择 健壮 雌雄 个 体 作为 试 虫 ,为 使 其 复眼 适应 
状态 保持 一 致 ,每 次 试验 前 ,把 试 虫 置 于 室内 日 光 灯 
下 光 适 应 1 h, 再 置 于 暗室 中 暗 适 应 2 h。 试 验 在 暗 














室 中 进行 ,温度 保持 于 23 ~ 25Y ,相对 湿度 75% ~ 
80% 。 每 次 光照 时 间 为 20 min ,各 处 理 间 隔 10 min。 
分 别 进行 不 同 波长 的 光谱 测试 。 光 照 处 理 后 ,在 红 
光 灯 下 分 别 统计 不 同类 型 光 条 件 下 趋 光 反应 室 和 避 
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光 反 应 室内 的 虫 体 数 ,计算 其 各 自 的 趋 光 、 避 光 行 ; 
反应 率 。 趋 光 反 应 率 (%) =( 趋 光 反 应 室 的 虫 数 / 
试 虫 数 ) x 100; 避 光 反应 率 (% ) =( 避 光 反 应 室 的 
虫 数 / 试 虫 数 ) x100。 每 处 理 每 重复 测试 30 头 左右 
试 虫 ,重复 5 次 ,每 次 测试 过 的 试 虫 不 重复 使 用 。 
1.4 数据 分 析 

试验 数据 采用 Excel 软件 和 SPSS16. 0 数据 处 
理 系 统 进行 数据 统计 分 析 , 不 同 光源 处 理 间 差 异 显 
车 性 采用 了 测验, 多重 分 析 采 用 LSD 测验 。 铜 绿 丽 
金 包 光谱 反应 率 的 性 别 差 异 和 趋 避 光 反应 率 的 差异 
采用 Mann-Whitney U 测验 ,OriginPro 8.0 作 图 。 












































2 结果 


2.1 铜绿 丽 金龟 的 光谱 行为 反应 

在 340 ~610 nm 单 色 光 刺 激 下 ,铜绿 丽 金色 均 
能 产生 一 定 的 趋 、 避 光 行 为 反应 ,其 趋 、 避 光 反 应 曲 
线 如 图 2 和 图 3。 从 图 上 可 以 看 出 ,其 峻 、 雄 虫 光 谱 
趋 光 反 应 曲线 为 多 峰 型 ,各 峰之 间 主 次 分 明 。 上 肉 虫 主 
要 表现 为 4 个 突出 的 峰 , 主 峰 位 于 近 紫 外 的 405 nm， 
其 趋 光 反应 率 为 条 .39% +3.34% ,次 峰 位 于 绿 黄 光 
区 的 570 nm, 趋 光 反 应 率 为 和 2.89% +3.12% ,第 3 峰 
位 于 460 nm, 趋 光 反 应 率 为 38.63% +4.96% ,第 4 个 
较 小 的 峰 位 于 505 nm, 其 趋 光 反应 率 为 32. 85% 上 
4.40% ; 雄 虫 与 肉 虫 峰 出 现 的 位 置 基本 一 致 ,不 同 的 
是 次 峰 与 第 3 峰 位 置 改 变 ,第 4 峰 的 峰值 肉 虫 明显 


















































大 于 雄 虫 ,其 趋 光 反 应 率 分 别 为 :46. 22% +2.43%， 
38.73% +3.65%, 36.57% +2.03% 和 30.29% + 
4.83% 。 上 肉 \ 雄 虫 各 单 色 光 之 间 趋 光 反 应 率 均 差异 
显著 ( 雌 虫 : d=13, =1.964, P=0.042; 雄 虫 : df 
=13 ,下 =4.357, P=0) ,各 处 理 间 的 差异 显著 性 见 
表 1。 

肉 雄 成 虫 的 避 光 反应 率 从 340 ~610 nm 短波 到 
长 波 区 域 呈 逐渐 下 降 趋 势 ( 图 2 和 3)。 上 肉 虫 避 光 反 
应 率 也 呈 多 峰 型 , 主峰 位 于 380 nm, 其 避 光 率 为 
20.74% + 上 2. 57% ,次 峰 位 于 440 nm, 其 避 光 率 为 
15.94% +3.23% ,第 3 峰 和 第 4 峰 分 别 位 于 505 和 
492 nm。 雄 虫 避 光 反应 率 主 次 峰 不 明显 ,从 340 ~ 
460 nm 变化 不 大 , 仅 在 520 nm 处 出 现 一 个 明显 的 
峰 , 其 避 光 反应 率 为 10.5% +1.00%。 上 肉 雄 虫 各 单 
色光 之 间 趋 光 反 应 率 均 差 异 显著 ( 雌 虫 : df = 13， 
有 =3.113，P = 0. 002; 雄 虫 : df =13, 下 = 6. 157， 
已 =0) ,各 处 理 间 的 差异 显著 性 见 表 1。 
2.2 铜绿 丽 金龟 光谱 行为 反应 的 性 别 差异 

从 肉 、 雄 虫 的 趋 光 反应 曲线 可 以 看 出 , 雌 虫 趋 光 
反应 曲线 明显 高 于 雄 虫 (图 2)。 经 差异 显著 性 分 析 
( 表 1) 可知 ,在 492 和 520 nm 处 雌雄 之 间 差 异 显 
著 ,说明 铜 绿 丽 金 包 的 趋 光 行为 反应 有 一 定 的 性 别 
差异 。 而 避 光 反应 曲线 在 雌雄 之 间 有 明显 的 交叉 
(图 3) ,差异 显著 分 析 显 示 在 340 ~610 nm 之 间 的 
单 色光 刺激 下 的 避 光 反应 均 无 显著 性 差异 ( 表 1) ， 
说 明 铜 绿 丽 金龟 的 避 光 行为 反应 性 别 差 异 不 明显 。 














































































































表 1 铜绿 丽 金龟 雌 雄 成 虫 对 14 种 不 同 波长 单 色 光 趋 、 避 光 反 应 率 差 异 显著 性 分 析 


Table 1 Variance analysis of spectral response rate of the phototaxis and photophobic behavior in male and female 


adults of Anomala corpulenta at 14 monochromatic lights of different wavelength 


避 光 反应 率 Photophobism rate (% ) 





上 肉 Female 


雄 Male 








波长 (nm) 趋 光 反应 率 Phototactic rate (% ) 

Wavelength 雌 Female 雄 Male 
340 34.18 +3.41 bcdA 25.67 +4.50 cdeA 
360 34.31 +2.24 bcdA 25.67 +3.86 cdeA 
380 35.93 +3.95 bcdA 26.41 +3.92 cdA 
405 47.39 +3.34 aA 46.22 +2.43 aA 
420 33.71 +3.93 bcdA 25.42 +3.33 cdeA 
440 34.95 +3.50 bcdA 29.68 +3.25 bcdA 
460 38.63 +4.96 abcA 38.73 +3.65 abA 
492 30.45 +2.89 cdA 20. 85 +2.78 deB 
505 32.85 +4.40 bcdA 30.29 +4.83 bcdA 
520 31.09 +2.39 cdA 15.39 +2.38 eB 
550 34.27 +4.79 bcdA 32. 00 +6.20 bcA 
570 42.89 +3.12 abA 36.57 +2.03 abA 
590 33.63 +2.47 bcdA 25.91 +3.79 cdeA 
610 28.04 +3.08 dA 22.98 +3.49 cdeA 











表 中 数据 为 平均 值 标准 误 。 同 列 数据 后 不 同 小 写字 母 3 





示 处 理 间 差 异 显著 (P<0.05, 测验) ; 同行 数据 后 不 同 大 写字 母 对 


11.97 +3.60 bcdA 
12.74 +2.67 bcdA 
20.74 +2.57 aA 
14.77 +2.49 abcA 
15.16 +4.14 abA 
15.94 +3.23 abA 
7.26 +2.07 cdeA 
11.01 +3.07 bcdeA 
4.35 +2.75 eA 
12.61 +1.63 bcdA 
6.26 +1.97 deA 
8.68 +1.88 bcdeA 
6.37 +1.93 deA 
5.98 +2.20 deA 


16.22 +2.69 abA 
16.52 +3.01 abA 
16.79 +2.34 aA 
15.76 + 上 1.81 abA 
16.27 +2.03 abA 
15.59 +2.06 abA 
13.77 +1.86 abA 
11.68 +0.94 abA 
3.71 +1.57 dA 
10.5 +1.00 bcA 
4.91 +2.09 cdA 
5.08 +3.15 cdA 
3.06 +1.26 dA 
5.36 +3.29 cdA 








长 示 雌 雄 间 差异 


显著 (P<0.05,，Mann-Whitney U 测验) 。Data in the table are mean + SE. Different small letters following the data in a column indicate significant 


differences among treatments (P <0.05, F- test) ，while different capital letters following the data in the same row indicate significant difference between 


female and male adults (P <0.05, Mann-Whitney U - test ) . 
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2.3 铜绿 丽 金龟 光谱 趋 、. 避 光 反 应 的 差异 性 
从 雌雄 成 虫 的 趋 、 避 光 反 应 曲线 可 以 看 出 , 趋 光 
应 曲线 均 明显 高 于 避 光 反应 曲线 (图 2 和 3)。 整 
体 来 看 , 趋 光 反应 强 的 波段 , 避 光 反应 相对 较 弱 。 经 
差异 显著 性 分 析 发 现 , 雌 虫 的 趋 光 率 与 避 光 率 之 间 
存在 显著 性 差异 ( 表 2) 。 雄 虫 的 趋 光 率 与 避 光 率 的 
差异 显著 性 分 析 显 示 , 在 340 ~ 380 nm，420 和 
520 nm 处 无 显著 性 差异 ( 表 3) 。 
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妈 2 ”铜绿 丽 金色 雌雄 虫 的 趋 光 反应 率 曲线 


Fig. 2 Spectral response curves of phototaxis behavior in 









































female adults of Anomala corpulenta 
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妈 3 铜绿 丽 金龟 的 雌雄 虫 避 光 反应 曲线 


Fig. 3 Spectral response curves of photophobism in male 

















and female adults of Anomala corpulenta 
3 讨论 


鞠 倩 等 (2010 ) 采用 不 同 波 长 的 LED 光源 对 铜 

绿 丽 金 包 和 大 黑 鳃 金鱼 等 几 种 金 包 甲 的 趋 光 行 为 的 
研究 发 现 , 它 们 敏感 波谱 分 别 位 于 近 紫 外 (405 nm) 
和 蓝光 (465 nm) 区 。 吕 飞 (2012 ) 对 黑 绒 鳃 金龟 的 
研究 显示 ,在 340 ~605 nm 波谱 内 ,其 趋 光 行 为 反应 
率 曲 线 为 多 峰 宽 带 型 ,敏感 波谱 带 主 要 是 位 于 紫外 、 
蓝光 和 绿 光 区 域 。 本 研究 发 现 ,铜绿 丽 金 怨 的 趋 光 行 











表 2 铜绿 丽 金色 雌 虫 趋 、. 避 光 反 应 率 差异 显著 性 分 析 
Table 2 Variance analysis of the response rate of the 
phototaxis and photophobic behavior in female adults of 
Anomala corpulenta at 14 monochromatic lights 


of different wavelength 


波长 (nm) 趋 光 反 应 (和 ) ” 避 光 反应 (% ) Z 值 P 值 





Wavelength Phototactic rate Photophobism rate Zvalue P value 
340 34.18 +3.41a 11.97+3.60b -2.619 0.009 
360 34.31 +2.24a 12.74+2.67b -2.611 0.009 
380 35.93 +3.95a 20.74+2.57b -2.200 0.028 
405 47.39 +3.34a 14.77+2.49b -2.611 0.009 
420 33.71 +3.93a 15.16+4.14b -2.312 0.021 
440 34.95 +3.50 a 15.94+3.23b -2.410 0.016 
460 38.63 +4.96a 7.26+2.07b -2.619 0.009 
492 30.45 +2.89a 11.01 +3.07b -2.611 0.009 
505 32.85 +4.40a 4.35+2.75b -2.643 0.008 
520 31.09 +2.39a 12.61+1.63b -2.611 0.009 
550 34.27+4.79a 6.26+1.97b -2.611 0.009 
570 42.89 +3.12a 8.68+1.88b -2.619 0.009 
590 33.63+2.47a 6.37+1.93b -2.619 0.009 
610 28.04+3.08a 5.98+2.20b -2.611 0.009 











同行 数据 (平均 值 + 标准 误 ) 后 不 同 小 写字 母 表 示 郑 异 显 著 (P < 
0.05，Mann-Whitney U 测验 ) ; 表 3 同 。Different small letters following 
the data (mean + SE) in the same row indicate significant difference 


(P<0.05, Mann-Whitney U test). The same for Table 3. 








表 3 铜绿 丽 金龟 雄 虫 趋 、. 避 光 反 应 率 差异 显著 性 分 析 

Table 3 Variance analysis of the response rate of the 

phototaxis and photophobic behavior in male adults of 
Anomala corpulenta at 14 monochromatic lights of 


different wavelength 





波长 (nm) 趋 光 反应 (% ) ” 避 光 反应 (%) Z 值 P 值 

Wavelength Phototactic rate Photophobism rate Z value P value 
340 25.67+4.50 a 16.22+2.69a -2.619 0.009 
360 25.67+3.86a 16.52+3.01a -2.611 0.009 
380 26.41 +3.92a 16.79+2.34a -2.200 0.028 
405 46.22 +2.43a 15.76+1.81 -2.611 0.009 
420 25.42 +3.33a 16.27+2.03a -2.312 0.021 
440 29.68 +3.25a 15.59+2.06 -2.410 0.016 
460 38.73 +3.65a 13.77+1.86 -2.619 0.009 
492 20.85 +2.78 a 11.68 +0.94 -2.611 0.009 
505 30.29 +4.83a 3.74+1.57 —2.643 0.008 
520 15.39 +2.38 a 10.5+1.00a -2.611 0.009 
550 32.00+6.20a 4.91+2.09 -2.611 0.009 
570 36.57 +2.03a 5.08+3.15 -2.619 0.009 
590 25.9 +3.79 a 3.06 +1.26 -2.619 0.009 
610 22.98 +3.49a 5.36+3.29 -2.611 0.009 





为 反应 敏感 波谱 主要 位 于 紫外 、 蓝 光 和 绿 黄 光 区 ,其 
中 主峰 位 于 近 紫 外 的 405 nm ,次 峰 位 于 绿 黄 光 区 的 
570 nm, 第 3 峰 位 于 460 nm, 第 4 峰 位 于 505 nm 的 


中 
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绿 光 区 。 而 铜绿 丽 金龟 视觉 电 生理 研究 的 结论 也 显 
示 存 在 3 种 光 感 受 器 : 紫外、 蓝光 和 绿 光 感受 器 
(Jiang et ol.,，2015 ) 。 由 此 可 以 看 出 ,铜绿 丽 金龟 在 
生理 与 行为 上 对 光 的 敏感 反应 基本 上 一 致 ,并 与 黑 
绒 鳃 金龟 的 研究 结论 ( 吕 飞 , 2012) 亦 一 致 ,但 比 鞠 
青 等 (2010 ) 研究 的 铜绿 金龟 的 敏感 波谱 多 一 个 绿 
光 区 ,原因 可 能 是 其 使 用 的 行为 反应 方法 不 同 ,及 其 
所 选 滤 光 片 波段 有 限 所 致 ,当然 也 不 排除 行为 反应 
受到 诸多 其 他 外 在 因素 的 影响 。 
生 别 会 对 昆虫 的 趋 光 行 为 产生 一 定 的 影响 。 吕 
飞 (2012 ) 研究 认为 , 黑 绒 鲁 金龟 雌 虫 对 光 的 感受 略 
强 于 雄 虫 。 本 研究 发 现 ,雌雄 之 间 峰 的 位 置 无 明显 
差异 ,但 是 对 峰 的 大 小 有 一 定 的 影响 , 肉 虫 的 趋 光 反 
应 率 高 于 雄 虫 , 且 在 某 些 波段 具有 显著 性 差异 。 上 内 
雄 虫 的 趋 光 反 应 率 曲线 明显 高 于 避 光 反应 率 , 差 异 
显著 性 分 析 结 果 显 示 , 上 肉 虫 的 趋 光 反应 率 与 避 光 反 
应 率 均 存 在 明显 的 差异 , 而 雄 虫 的 趋 光 反应 率 在 冯 
分 波段 与 避 光 反应 率 无 明显 差异 ,这 些 结果 一 方面 
可 能 说 明 肉 虫 在 光 反 应 活动 中 较 雄 虫 敏感 , 另 一 方 
面 也 可 能 是 因为 雄 虫 对 这 些 波段 不 敏感 以 及 某 些 虫 
的 随机 行为 造成 ,这 些 与 黑 绒 鲁 金 龟 ( 昌 发 ，2012 ) 
的 研究 结论 一 致 。 从 总 体 的 光 反 应 曲线 可 以 看 出 ， 
当 趋 光 反 应 率 大 时 ,其 避 光 反应 率 相 对 较 小 ,可 能 原 
因 是 避 光 反应 是 由 趋 光 行 为 的 衍生 也 或 者 随机 活动 
所 造成 的 ( 陈 晓 霞 等 , 2009 ) 。 
在 铜绿 丽 金 怨 视网膜 电位 的 研究 中 发 现 ,其 敏 

感 波谱 与 行为 反应 基本 一 致 ,但 也 不 完全 一 致 ,主要 
敏感 峰 位 于 紫外 (400 nm) 、 蓝 光 (460 nm) 和 绿 光 区 
(498 ~562 nm) (Jiang el al., 2015 ) 。 与 行为 学 稍 有 
不 同 , 电 生 理学 所 得 的 敏感 结果 可 能 为 趋 、 避 光 反 应 
的 共同 结果 ,表达 的 是 对 光 感 知 后 的 内 部 生理 变化 ， 
而 并 未 表现 出 外 在 的 行为 。 另 外 ,视网膜 电位 研究 
发 现 肉 雄 之 间 无 显著 性 差异 ,而 在 行为 反应 的 性 别 

异 分 析 中 发 现 ,上 肉 虫 的 趋 光 反应 率 与 雄 虫 之 间 在 
某 些 波段 存在 显著 性 差异 ,这 些 结果 不 一 致 的 原因 ， 
可 能 是 复眼 的 光 感 受 器 在 接受 光 视 觉 信号 后 经 视觉 
神经 加 工 传导 时 做 出 的 相应 调节 或 视觉 偏 移 所 引起 
( Gilimee], 1989 ) 。 
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